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https://eyes.nasa.gov/apps/solar-system
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Planetensysteme — Entstehung und Entwicklung
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Planetensysteme — Entstehung und Entw'icklung ;

HD 135344 B (VLT)

M 42 - Orionnebel

Lebenszyklus

der Sonne Heute Roter Riese Planetare Nebel
Temperaturzunahme

WeiRer Zwerg ...
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Geburt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

Milliarden Jahre Nicht mafstabsgerecht
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............... Eine groBe diffuse interstellare
"""" Gaswolke (der solare Urnebel)
kontrahiert aufgrund ihrer

Schwerkraft.
Kontraktion des solaren Urnebels:

Wahrend der Kontraktion heizt sich

die Scheibe auf, flacht ab und rotiert
schnelier. Sie wird zu einer rotierenden
Scheibe aus Staub und Gas.

Im Zentrum wird die Sonne entstehen.
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In der Scheibe werden
die Planeten entstehen.

e
-
o
&
.
e
.

34




=%

L v =g p B =4

= 53 e = e e 3
e, = = s
e

ntsteh

ugg l',ln‘dl Entwickiuhg |

-t

Akkretion der Planetesimale: Feste
Keime"” stoBen zusammen und haften
aneinander. GréBere ziehen andere
durch ihre Gravitation an und werden
immer gréBer.

... Terrestrische Planeten bestehen
aus Metall und Gestein.

.-« Die Keime der jovianischen
Planeten wachsen so stark
an, dass sie Wasserstoff- und
Heliumgas anziehen und
riesige, meist aus Gas
bestehende Planeten bilden;
Monde entstehen in
Scheiben aus Gas und Staub,
welche die Planeten
umgeben.
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Durch die hohen Temperaturen
.= k@nnen im inneren Sonnensystem
nur ,Keime” aus Metall und
Gestein auskondensieren.

Kondensation zu festen Teilchen:
Wasserstoff und Helium bleiben
gasformig, aber andere Materialien
konnen zu festen , Keimen™ fir den
Aufbau der Planeten werden.

Temperaturen im
aufleren Sonnen-
system konnen die
~Keime” dort viel
Eis enthalten.




ung und Entwicklung

Entschwinden des Nebels: Der
Sonnenwind fegt das verbliebene
Gas in den interstellaren Raum.

Die terrestrischen Planeten bleiben im inneren
~ Sonnensystem.

.~ Die jovianischen Planeten bleiben im duBeren
Sl ST Sennensystem. ..

e ~ /

“—~" " . ‘Die ,Uberreste” des Entstehungs-
- prozesses werden zu Asteroiden

(MetalliGestein) und Kometen

(zumeist Eis).
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f._..-' Das Sonensystem - Sonne : 7 7

Durchmesser: 1,3
Rotationsdauer: 25
Masse: 330.000 Erdmas
Oberflachentemperatur: ~'5
Zentraltemperatur: ~ 15 Mio. °

Kohlenstoff:
Neon: 112 ppm
Stickstoff: 102 ppm

Sonnenkern

Korona



Material/Solar_Dynamics.htm
Material/Solar_Dynamics.htm

MOND

Durchmesser: 3476 km
Erde - Mond: 384000 km
Umlaufzeit: 27,32 Tage

VENUS Q

MERKUR &

Durchmesser: 6792 km
Mars - Sonne: 228 Mio. km
Umlaufzeit: 687 Tage

Monde: Phobos, Deimos

Durchmesser: 12756 km
Erde - Sonne: 149,6 Mio. km
Umlaufzeit: 365,25 Tage

Durchmesser: 12100 km (~0,95x Erde)
Venus - Sonne: 108 Mio. km
Umlaufzeit: 225 Tage

Durchmesser: 4878 km (~0,38x Erde)
Merkur - Sonne: 58 Mio. km
Umlaufzeit: 88 Tage

Kruste 50 km (Silikate, Oxide, fest)
Mantel (Silikate, fest)
Kemn (Eisen, Schwefel, flissig)

Kruste 35 km (Silikate, Oxide, fest)
Oberer Mantel 500 km (Silikate, Oxide)
Unterer Mantel 1500 km (Silikate, Oxide)
AuRerer Kem (Eisen)

Innerer Kern 1200 km (Eisen, Nickel)

Kruste (Silikate, Oxide, fest)
Mantel (Silikate, Oxide,
zahplastisch)
Kemn (Eisen, Nickel,
teilweise flissig)




IJOVIANISCHE PLANETE
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JUPITER %

Durchmesser: 143000 km (~11,2x Erde) Erde
Entfemung - Sonne: 778 Mio. km
Umlaufzeit: 11,86 Jahre

Hauptmonde:
Ganymed (5262km), Kallisto (4821km),
lo (3643 km), Europa (3122km)

URANUS & NEPTUN ¥

Durchmesser: 51000 km (4x Erde)  Durchmesser: 49000 km (3,9x Erde)
Entfernung - Sonne: 2870 Mio. km Entfernung - Sonne: 4.498 Mio. km
Umlaufzeit: 84 Jahre Umlaufzeit: 165 Jahre

GroBter Mond: Titania (1.578 km) GroBter Mond: Triton (2.707 km)

SATURN R

Durchmesser: 121000 km (~9,5x Erde)
Entfemung - Sonne: 1427 Mio. km
Umlaufzeit: 29,46 Jahre

GroRter Mond: Titan (5.150 km)

molekularer
1 Wasserstoff
metallischer (flissiger)
Wasserstoff
Kem aus
* Gerstein und Eis

~ 90 % Wasserstoff
~ 10 % Helium
~ 1 % Methan
~ 0,03 % Ammoniak
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Mantel

Durchmesser: 4878 km (~0,38x Erde)
Entfernung - Sonne: 58 Mio. km ;
Umlaufzeit: 88 Tage =
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Durchmesser: 12100 km (~0,95x Erde)
Entfemung - Sonne: 108 Mio. km
Umlaufzeit: 225 Tage

Kruste (Silikate, Oxide, fest)
Mantel (Silikate, Oxide,
zahplastisch)
Kem (Eisen, Nickel,
teilweise flissig)
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Radarbild der Venusoberflache




Mond
3476 k

384000 km
27,32 Tage

Kruste 35 km (Silikate, Oxide, fest)
Oberer Mantel 500 km (Silikate, Oxide)
Durchmesser 12756 km Unterer Mantel 1500 km (Silikate, Oxide)

Entfemung - Sonne: 149,6 Mio. km AuBerer Kem (Eisen) : )
Umlaufzeit: 365,25 Tage Innerer Kern 1200 km (Eisen, Nickel)
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Kruste 50 km (Silikate, Oxide, fest)
Mantel (Silikate, fest)
Kem (Eisen, Schwefel, flissig)

Durchmesser: 6792 km
Entfemung - Sonne: 228 Mio. km
Umlaufzeit: 687 Tage

Monde: Phobos, Deimos
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obere Atmosphare

gasformiger
Wasserstoff- und
Helium - Mantel
flussiger
Wasserstoff- und
Helium - Mantel

Kem aus
Gerstein und Eis

90% Wasserstoff
10% Helium

‘ 0.3 % Methan
0.03 % Ammoniak

Durchmesser: 143000 km (~11,2x Erde) Hauptmonde:
Entfemung - Sonne: 778 Mio. km Ganymed (5262km), Kallisto (4821km),
Umlaufzeit: 11,86 Jahre lo (3643 km), Europa (3122km)
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lo: 3.643 km
Europa: 3.122 km
Ganymed: 5.262 km
Kallisto:  4.821 km
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SATURN R

molekularer
Wasserstoff
metallischer (flissiger)
Wasserstoff

. Kem aus

$ Gerstein und Eis

96% Wasserstoff
Durchmesser: 121000 km (~9,5x Erde) 3% Helium

Entfemung - Sonne: 1427 Mio. km 0,5 % Methan
Umlaufzeit: 29,46 Jahre GroRter Mond: Titan (5.150 km) 0,03 % Ammoniak
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weitgrofSter Planet des Sonnensystems
asplanet ohne feste Oberflache (ahnlich Jupiter, 95% H, 3% He)
te geringer als Wasser

tion: 10,5 h mit starker Abplattung
' olkenbander mit Windgeschwindigkeiten
hexagonale ,Polkappe”
es Ringsystem aus Abermillionen zenti
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benen Mond entstanden und
hre Bestand

km/h

Ausdehnu
vermutlich dur
nur etwa 10
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Durchmesser: 51000 km (4x Erde)
Entfemung - Sonne: 2870 Mio. km
Umlaufzeit: 84 Jahre

URANUS 6

GroBter Mond: Titania (1.578 km)

1

AuBere Atmosphire,
obere Wolkenschicht

Atmosphare

(Wasserstoff, Hellum,
Methangas)

Mantel
(Wasser, Ammoniak,
Methaneis)

Kern
(Gesteln, Els)

83% Wasserstoff
15% Helium
2 % Methan




Durchmesser: 49000 km (3,9x Erde)
Entfemung - Sonne: 4.498 Mio. km

Umlaufzeit: 165 Jahre

1. Obere Atmosphare,
oberste Wolkenschicht

2. Atmosphare (Wasserstoff,
Helium, Methangas)
3. Mantel (Wasser, Ammoniak,
Methaneis)
4_Kem (Fels, Eis)
80% Wasserstoff

19% Helium
1.5 % Methan

GroRter Mond: Triton (2.707 km)
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AZM - Das Sonnensystem — Uranus und Neptun
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Uranus & Neptun — schnelle Fakten

* Beide sind Gasplaneten mit festem Kern und Mantel aus
- Wasser-Ammoniak-Methan-Eis sowie einer dichten Atmosphare aus
Wasserstoff und Helium mit Spuren von Methan
* lhre GroRe betragt etwa den 4fachen Erdradius
. esitzen ein Ringsystem, bei Neptun aulSerst
dauer Uranus: 17 h, Neptun 16 h
* Um ten: Uranus etwa 84 Jahre, Neptun etwa 1
Besonderheiwus: : -
 Achsneigung betragt fast 100° .
* Wurde von 178 (ﬁ‘Herschel mit einem Teleskop entdeckt
* Besitzt 28 Monde (grofste Monde: Titania, Oberon, Ariel, Umbriel und Miranda)
Besonderheiten N n:
* Kaltester Planet im Sonnensystem
» 1846 von J. Galle auf Grund'von Berechnungen durch LeVerrier und Adams entdeckt

ch

ahre

* Besitzt 16 Mgde, darunter Triton (7. groRter Mond im Sonnensystem)
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Monde im Sonnensystem in relativer GréRe zum Erdmond

Erde Mars i Saturn Uranus Neptun Pluto
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Phobos

Umbriel
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Durchmesser: 3.476 km

Masse: 1/81 Erdmasse

Erde - Mond: 384.000 km (363.300 - 405.500 km)
Umlaufzeit: 27,32 Tage (29,53 d synodisch)

70-150 km Kruste aus Anorthosit

danne Grenzschicht aus

0 km eisenhaltiger Kern

innerer Mantel

aulerer Mantel aus basalthaltigem

Mondbeben
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AZM Exoplaneten Erkenntnlése
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Typen von Exoplaneten

Exoplaneten weisen eine Vielzahl unterschiedlicher Erscheinungsformen auf. Darunter solche,
die in unserem Sonnensystem nicht existieren. ZB Supererden und ,hot Jupiters®

b4 .

EXOplaHEt TYPES Terrestrial

Farth-sized
'nadc- of roc

maller, mostly
d metal. Somea

Neptune-Like
Siﬂ lar in size to our own
@ i anus, wilh ||,|hr--'::~'

unes.* not fou1:1|ncu
g syslem, are smaller than Neplune
uut srgex than Earth.

Super-Earth

Typically “terrestrial " or
rocly, and mere massive
than Earth but lighter than
Neptune. They might or

Gas Giants
The =ize of Saturn or Jupiter, or much

might not have atmospheres.

GrolRe Gasplaneten ahnlich Jupiter und Saturn, teils erheblich groRer und sehr oft
in einer engen Umlaufbahn und sehr kurzer Umlaufperiode. Dadurch kénnen sie
extreme Temperaturen aufweisen (hot jupiters). Sie kénnen relativ leicht mit der

' ode entdeckt werden, entsprechend hoch ist ihre Entdeckungsrate.
iche Gasplaneten. Sie haben eine ahnliche Zusammensetzung

toff, Helium). Dazu zahlt auch die Unterklasse ,Minineptune®, die kleiner
aber wesentlich groR3er als die Erde sind.

rden. Sie kommen im Sonnensystem nicht vor, weisen ahnllche Dichten
‘wie unsere Erde auf, erreichen aber wesentlich hdhere Massen.

Terrestrische Planeten. Gesteinsplaneten wie unsere Erde, teils kleiner. Sie

Blanets i clase atte sround thtr stars. werden hauptséachlich im Umfeld roter Zwergsterne gefunden, wo ihre Signaturen
‘ -~ . .
Anzahl der EXONERETHRGERD leichter zu entdecken sind. &
Jupiterahnliche 32%
Neptunahnliche 34%
Super Erden und Minineptune 30%
Gesteinsplaneten ( hnliche) 4%
-
i
: = =42




Einige Aussagen Uber Exoplaneten

Eine Auswertung der bisher entdeckten Exoplaneten, hauptséchlich aus den Daten der Kepler-Mission, ergibt folgendes Bild:

» Inunserer Milchstral3e beherbergt fast jeder Stern mindestens einen oder auch mehrere Planeten. Das sind somit viele Milliarden
Planeten. Der Anteil erdahnlicher Planeten ist noch nicht endgultig bestimmt.

*  Planeten konnen auch in Mehrfachsystemen vorkommen.

Entstehung von Planetensystemen ist ein ,normaler® Prozess bei der Bildung neuer Sterne.

Planetenformation geschieht in kiirzerer Zeit als bislang angenommen.

» Planeten wurden nicht nur an ihrem urspringlichen Entstehungs

P n zum Systemzentrum zu geben.

igen Theorien zur Entstehung und Entwicklung von Planetﬁi/stemen durften in den Grundziigen stimmen, bendtigen aber eine

nden. Es scheint eine haufige Migration auf3en gelegener

Anp g an die beobachteten Phdnomene.
* Es bedarf einer Verfeinerung und Weiterentwicklung von Modelumu gen, um einerseits beobachtete Bedingungen erklaren zu konnen,
anderersel gaben fur die Entwicklung kunftiger Instrumente und Missionen zu erstellen.

‘ ! Detecting Signs of Life on Distant Worlds

Fazit

Trotz der hohen Anzahl méglicher bewohnbarer Planeten wurde bislang keine Welt
gefunden, die unserer Erde gleicht.

Ein Nachweis fiir Leben auf gefundenen habitablen Planeten ist noch nicht moglich.

Es ist aber zu erwarte, dass Nachfolgeprojekte in den 2030er Jahren mit hoher .
empfindlichen Geraten einen solchen Nachweis erbringen kénnen.
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